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Aufgabe 1 (Noch einmal schwache Konvergenz, 4 Punkte) Es sei Xn binomialverteilt mit Parameter
pn > 0 (Erfolgswahrscheinlichkeit). Ferner gelte pn ! 0 mit npn ! � > 0 für n ! 1.

a) Berechnen Sie die charakteristische Funktion 'n von Xn sowie den Grenzwert ' = limn!1 'n.
Finden Sie eine Zufallsvariable X mit charakteristischer Funktion '.

b) Für Xn und X aus a) bezeichne µn das durch Xn induzierte Bildmaß und µ das durch X induzierte
Maß, wobei nach a) gilt, dass µn * µ. Prüfen Sie, ob sogar kµn � µkTV ! 0 gilt.

Aufgabe 2 (Momenterzeugende Funktion, 4 Punkte) Für eine Zufallsvariable X : ⌦ ! R auf einem
Wahrscheinlichkeitsraum (⌦, E , P ) sei D := {s 2 R : E[exp(sX)] < 1}. Die Funktion

M : D ! R

s 7! E[exp(sX)] =

Z

R
exp(sx) dPX(x)

heißt momenterzeugende Funktion von X.

a) Analysieren Sie den Definitionsbereich von M . Betrachten Sie dabei positive und negative Zufalls-
variable getrennt. Ist es möglich, dass D = ; gilt?

b) Gegeben sei die Zufallsvariable X auf (Z \ {0}, 2Z\{0}, P ) mit der Zähldichte

P (X = n) =
1

2⇣(2)n2
, n 2 Z \ {0},

wobei ⇣(a) =
P1

n=1 n
�a die Riemannsche ⇣-Funktion an der Stelle a 2 C mit <(a) > 1 bezeichnet.

Bestimmen Sie die momenterzeugende Funktion M für X und geben Sie den Definitionsbereich an.

Aufgabe 3 (Normalverteilung, 4 Punkte) Die Zufallsvariable X = (X1, X2) sei normalverteilt mit
Erwartungswert µ 2 R2 und Kovarianzmatrix ⌃ 2 R2⇥2, wobei ⌃ symmetrisch positiv definit ist.

a) Berechnen Sie die Randverteilung von X1.

b) Zeigen Sie, dass X1, X2 genau dann unabhängig sind, wenn sie unkorreliert sind, d.h., wenn gilt:

E(X1X2)� E(X1)E(X2) = 0 .

c) Berechnen Sie die Momenterzeugende von X1 +X2 im Fall, dass X1 und X2 unabhängig sind.


